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La refinación de petróleo es una de las actividades más importantes en la 
economía mundial. ExxonMobil, fundada como Standard Oil Company, en 1889, 
es una de las compañías petroleras más grandes del mundo. Con alrededor de 90 
años, la compañía ha tenido presencia en Nicaragua a través de su subsidiaria 
Esso Standard Oil, S.A. Ltd, procesando 20 mil barriles diarios, abasteciendo la 
demanda de hidrocarburos de Nicaragua, con alrededor de 290 estaciones de 
servicio en el país. 
 
Desde la terminal de Puerto Sandino, en León, los embarques de petróleo crudo 
arriban a Nicaragua, de donde son enviados a los tanques de almacenamiento TK-
1, TK-2, TK-300 y TK-301. De estos tanques se bombea por un oleoducto el crudo 
que pasa por el plantel de Nagarote, donde se reinyecta el bombeo para nivelar la 
presión, dirigida hacia los tanques de refinería en Managua. 
 
En el proceso de refinación se bombea del crudo desde los tanques al horno, 
donde se da el fraccionamiento, en este proceso se separan tres grupos: Nafta, 
Kero-Varsol y Diesel. La Nafta, es la fracción líquida más ligera del petróleo, esta 
entra al proceso de hidrofinación y separación, de donde se obtienen los gases 
Propano y Butano como los más ligeros, el solvente Exxol DSP, del cual se 
obtienen otros solventes como Xileno y Solvesso 100. De la parte líquida de la 
Nafta se obtienen la gasolina Premium y Regular. 
 
De la fracción Kero-Varsol se obtiene el Kero Turbo, como combustible para 
aviones, los solventes Exxol D40 y Varsol, y el combustible para lámpara 
Kerosene. 
 
En la última fracción del petróleo en refinamiento, se realiza el proceso de 
separación entre Diesel y Diesel Pesado como residuo, este último se utiliza para 
la producción de Fuel Oil para combustible industrial, y de este, se obtiene el 
Asfalto para la construcción de carreteras. 
 
Dentro del complejo de operaciones de refinería se encuentran la planta de 
Procesos, el área de Seguridad Ocupacional, Laboratorio, Mantenimiento, Loading 
Rack, y la planta Esso Gas. La planta opera  desde la época de 1970 y su 
principal actividad es el envasado de cilindros de gas butano y carga a granel de 
gas propano y butano, teniendo un historial impresionante de 40 años sin 
incidentes en la planta.  
 
 En los últimos años la planta de Esso Gas ha sufrido problemas por falta de 
control en las operaciones por parte de la gerencia de supervisión, ocasionando 
una disminución considerable en la capacidad de respuesta a los clientes, así 
también, complicaciones en la maquinaria, creando descontento en los clientes 
por el tiempo excesivo de entrega de los productos. 
 








La siguiente investigación se basa en proponer un plan de mejoras en el proceso 
productivo en la planta Esso Gas, Managua. 
  
Para esto se debe analizar la gestión de la planta y plantear soluciones viables 
sobre la manera más conveniente para poder incrementar la capacidad productiva. 
De igual forma debe asegurarse que el control de desechos sea el mejor posible 
para el cuidado del medio ambiente. Por último presentar un plan de inversión 
para ampliación de la capacidad productiva de la planta y dar un tiempo de 
recuperación de inversión sobre el proyecto. 
   
Para lograr llevar a cabo esta investigación se hará uso de herramientas 
ingenieriles y financieras como  lo son los diagramas de análisis de proceso que 
permitirán identificar los puntos críticos, análisis FODA que brinde una visión 
desde el punto de vista competitivo sus ventajas y desventajas, análisis 
estadísticos, diagrama de causa y efecto y un análisis financiero proyectado para 
conocer el periodo de recuperación. 
 
La información de la presente investigación es mostrada con fines meramente 
académicos, por lo tanto no se divulga ni compromete información de ExxonMobil 
sin su consentimiento. 
  






A través de esta propuesta de plan de gestión y mejoras de los procesos de Esso 
Gas, se buscan obtener logros en materia económica, aumentando la eficiencia 
del proceso, de modo que los costos operativos son reducidos y la rentabilidad 
aumenta; y en materia ambiental, minimizando el nivel de desperdicios y 
emisiones en el proceso productivo. 
 
 






Elaborar una propuesta de un plan de gestión y mejoras en los procesos de la 
planta Esso Gas de Managua, Nicaragua con el fin de incrementar su 
productividad, disminuir costos y reducir el impacto ambiental producido por sus 
desechos a partir del año 2012, en la ciudad de Managua. 
  





1. Efectuar un diagnóstico de los procesos productivos de la planta Esso Gas 
con el fin de determinar la metodología de las operaciones productivas, 
económicas y ambientales y procedimientos ahí realizados. 
 
 
2. Proponer  una alternativa viable que permita la reutilización o reciclaje de 
los tanques en desuso por no conformidad. 
 
3. Realizar análisis de costo-beneficio para determinar el tiempo de 
















Gestión de Mantenimiento 
Se puede definir a la gestión de mantenimiento como todas las actividades de 
gestión que determinan los objetivos del mantenimiento,  las estrategias y las 
responsabilidades, y las realizan por medio de planificación del mantenimiento, 
control y supervisión del mantenimiento, mejora de los métodos en la organización 
incluyendo los aspectos económicos.(UNE 13306: 2001). 
 
El mantenimiento industrial, en forma general, es una actividad dirigida a 
conservar los equipos e instalaciones en condiciones óptimas de funcionamiento, 
durante un periodo predeterminado y al menor costo, contribuyendo así a lograr 
los objetivos de la organización y brindando satisfacción a las expectativas de las 
partes interesadas, es decir: los dueños de la empresa, sus empleados, clientes y 
proveedores, así como de la sociedad donde la organización desarrolla sus 
actividades productivas. 
 
El mantenimiento está compuesto por todas aquellas acciones que minimizan 
fallos y restablece el funcionamiento del sistema cuando se produce un estado de 
fallo. 
 
Entre esas actividades se incluyen, además de las funciones típicamente 
asociadas al mantenimiento, los estudios de la posibilidad de renovación de 
equipos, la realización de modificaciones que ayuden a fiabilizar y flexibilizar el 
funcionamiento, la formación del personal de producción para la realización de 
funciones de “pequeño mantenimiento”. 
 
Dentro del mantenimiento se distinguen tres tipos básicos: 
 
Mantenimiento correctivo 
Se llama mantenimiento correctivo a toda actividad que se realiza para restablecer 
un equipo o instalación cuando ha entrado en estado de fallo. 
 
Mantenimiento preventivo 
El mantenimiento preventivo busca evitar averías mediante la realización de 
intervenciones que disminuyen la probabilidad de fallo, y de este modo aumentan 
la fiabilidad de la instalación. 
 
Las intervenciones se pueden realizar de forma periódica o sistemática, y según el 
estado del componente o condicional, siendo esto último lo recomendable, al 
evitar sustituciones innecesarias, y por tanto, desperdicios. 
 





El mantenimiento predictivo recurre al seguimiento del funcionamiento de las 
máquinas para determinar cuando y donde se puede producir el fallo y de este 
modo anticiparse y evitar su aparición. 
 
Aunque elimina intervenciones innecesarias, el elevado número de recursos que 
requiere la realización del seguimiento de los diferentes parámetros, y por tanto, 
su elevado costo, sólo lo hace apropiado en instalaciones con un elevado costo de 
mantenimiento que resulten críticas en el sistema productivo. 
 
Gas Licuado de Petróleo 
El gas propano y gas butano combustibles gaseosos que se obtienen en las 
refinerías de petróleo. El butano (C4H10) se comercializa licuado y envasado en 
recipientes metálicos de diferentes tamaños, desechables los más pequeños y 
recargables todos los demás. El propano (C3H8) también se suministra licuado, en 
botellas o recargando depósitos metálicos situados en el exterior, junto a las 
industrias o viviendas, con el gas transportado por un camión cisterna. 
El principal uso del propano es el aprovechamiento energético como combustible. 
Con base al punto de ebullición más bajo que el butano y el mayor valor 
energético por gramo, a veces se mezcla con éste o se utiliza propano en vez de 
butano. En la industria química es uno de los productos de partida en la síntesis 
del propeno. Además se utiliza como gas refrigerante (R290) o como gas 
propulsor en aerosoles. 
Los envases domiciliarios que se usaban eran de butano comercial, que no es 
apto para el uso vehicular. El GAS LICUADO DE PETRÓLEO debe ser una 
mezcla de propano y butano en porcentajes variables en función de la zona 
geográfica en que se utiliza el vehículo. En las zonas más frías, se incrementa el 
porcentaje de propano, mientras que en las regiones más cálidas, se eleva el 
porcentaje de butano. Internacionalmente, se suele utilizar una mezcla de 60% 
propano y 40% butano. 
El butano comercial es un gas licuado, obtenido por destilación del petróleo, 
compuesto principalmente por butano normal (60%), propano (9%), isobutano 
(30%) y etano (1%). 
La principal aplicación del gas butano es la de uso como combustible en hogares 
para la cocina y agua caliente, ya que debido a sus limitaciones de transporte y 
almacenaje no suele consumirse en grandes cantidades. 




Control Estadístico de la Calidad 
La evolución del concepto de calidad en la industria y en los servicios, nos 
muestra que pasamos de una etapa donde la calidad solamente se refería al 
control final, para separar los productos malos de los productos buenos, a una 
etapa de Control de Calidad en el proceso, con el lema: “La Calidad no se 
controla, se fabrica”. Finalmente llegamos a una Calidad de Diseño que significa 
no solo corregir o reducir defectos sino prevenir que estos sucedan, como se 
postula en el enfoque de la Calidad Total. 
 
El camino hacia la Calidad Total además de requerir el establecimiento de 
una filosofía de calidad, crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, 
desarrollar al personal y trabajar un equipo, desarrollar a los proveedores, tener un 
enfoque al cliente y planificar la calidad. Demanda vencer una serie de dificultades 
en el trabajo que se realiza día a día. Se requiere resolver las variaciones que van 
surgiendo en los diferentes procesos de producción, reducir los defectos y además 
mejorar los niveles estándares de actuación. 
 
Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es necesario 
basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido común, la 
experiencia o la audacia, basarse en estos tres elementos puede ocasionar que en 
caso de fracasar nadie quiera asumir la responsabilidad, de allí la conveniencia de 
basarse en hechos reales y objetivos.  
 
Además es necesario aplicar un conjunto de herramientas estadísticas siguiendo 
un procedimiento sistemático y estandarizado de solución de problemas.  
 
Existen Siete Herramientas Básicas que han sido ampliamente adoptadas en 
las actividades de mejora de la Calidad y utilizadas como soporte para el análisis y 
solución de problemas operativos en los más distintos contextos de 
una organización. 
 
Para la industria existen controles o registros que podrían llamarse "herramientas 
para asegurar la calidad de una fábrica", esta son las siguientes: 
1. Hoja de control (Hoja de relección de datos) 
2. Histograma 
3. Diagrama de Pareto 
4. Diagrama de causa efecto 
5. Estratificación (Análisis por Estratificación) 
6. Diagrama de scadter (Diagrama de Dispersión) 
7. Gráfica de control 







El análisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la 
situación actual de la empresa u organización, permitiendo de esta manera 
obtener un diagnóstico preciso que permita en función de ello tomar decisiones 
acordes con los objetivos y políticas formulados. 
El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras 
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts, 
Weaknesses, Oportunities, Threats). De entre estas cuatro variables, tanto 
fortalezas como debilidades son internas de la organización, por lo que es posible 
actuar directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las amenazas son 
externas, por lo que en general resulta muy difícil poder modificarlas. 
Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por los 
que cuenta con una posición privilegiada frente a la competencia. Recursos que se 
controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se 
desarrollan positivamente, etc. 
Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, 
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actúa la empresa, y 
que permiten obtener ventajas competitivas. 
Debilidades: son aquellos factores que provocan una posición desfavorable frente 
a la competencia. Recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen, 
actividades que no se desarrollan positivamente, etc. 




Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden 
llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organización 
 
Análisis estadístico 
El análisis estadístico es el análisis de datos cuantitativos o cualitativos que 
surgen del estudio de una muestra poblacional. Los datos se obtienen mediante 
encuestas, entrevistas, seguimiento de cambios en alguna variable, etc. 
El análisis estadístico consiste en describir, analizar e interpretar ciertas 
características de un conjunto de individuos llamado población. 
Previo al análisis estadístico están la distribución de frecuencias y la presentación 
de los datos distribuciones de frecuencias (simples, acumuladas, relativas, 
porcentuales). 
 
Presentación de los datos 
Presentación aritmética (Media, moda, mediana, desviación estándar, coeficiente 
de variación, cuartiles, percentiles, sesgo, curtosis) 
Presentación tabular (tablas descriptivas, de dos variables y generales 
Presentación gráfica (Sectores circular, Barras simple, Diagrama de Pareto, 
pictograma, Histograma, Líneas, Polígono de frecuencias, Ojiva, Barras dobles, 
Barra acumulada, Barra porcentual acumulada, Líneas, Dispersión o puntos, 
Lineal y Radial. 
El análisis estadístico consiste en realizar las distintas pruebas de hipótesis que se 
requieren para concluir el proyectolas pruebas son de t o z y pueden ser de 




distribución normal o de libre distribución y cada una de ellas depende de que sea 
lo que quieres probar en el estudio o del planteamiento que hayas hecho 
dependiendo de ello es el tipo de prueba que se aplica. 
Las Pruebas de distribución normal entre otras son: 
 Pruebas de diferencia de medias 
 Pruebas de diferencia de proporciones 
 Coeficientes de regresión 
 Coeficientes de correlación 
 Q de Kendall 
 Pruebas de bondad de ajuste 
 Análisis de varianza (ANOVA) 
 Análisis de varianza 
 Regresión lineal 
 














El análisis financiero es una técnica de evaluación del comportamiento operativo 
de una empresa, diagnóstico de la situación actual y predicción de eventos futuros 
y que, en consecuencia, se orienta hacia la obtención de objetivos previamente 
definidos. Por lo tanto, el primer paso en un proceso de ésta naturaleza es definir 
los objetivos para poder formular, a continuación, los interrogantes y criterios que 
van a ser satisfechos con los resultados del análisis —que es el tercer paso— a 
través de diversas técnicas.  
 
Las herramientas de análisis financiero pueden circunscribirse a las siguientes: a) 
análisis comparativo, b) análisis de tendencias; c) estados financieros proporciona-
les; d) indicadores financieros y e) análisis especializados, entre los cuales 
sobresalen el estado de cambios en la situación financiera y el estado de flujos de 
efectivo.  
 
Los indicadores financieros agrupan una serie de formulaciones y relaciones que 
permiten estandarizar e interpretar adecuadamente el comportamiento operativo 
de una empresa, de acuerdo a diferentes circunstancias. Así, se puede analizar la 
liquidez a corto plazo, su estructura de capital y solvencia, la eficiencia en la 
actividad y la rentabilidad producida con los recursos disponibles.  
 





La maquinaria industrial es la utilizada en la industria de cualquier tipo de 
producto, se utilizan generalmente en procesos de fabricación y manufactureros, 
estas máquinas son capases de hacer, maquilar o producir grandes cantidades del 
producto que se vende. También se utilizan para trabajos muy pesados que un 
empleado no lo puede hacer por su propia mano, o se utilizan para ensamblar, 
cortar o pegar cualquier tipo de material en cantidades industriales.  
La maquinaria industrial se divide en maquinaria pesada y liviana; la primera es la 
que se encarga mayormente de realizar actividades pequeñas tales como 
remachar, soldar, agujerear, etc. Mientras que las segundas se encargan de llevar 
a cabo procesos de construcción muchos más complejos y pesados, las 
actividades de las máquinas agrícolas pueden denominarse como actividades 
pesadas ya que requieren plantar o recolectar toneladas de materia prima de 
forma diaria. Lo mismo ocurre con máquinas fundidoras de metal, estas tareas son 
complejas y requieren de un tipo de maquinaria altamente resistente. 
En el proceso de llenado y vaciado de gas se ocupan dos principales maquinas las 
cuales son: 
Basculas llenadoras Kosan Crisplant: 
 
El sistema con carrusel de llenado de Kosan Crisplant está diseñado para el 
llenado seguro y eficiente de cualquier tipo de botella para gas LP. 
 
• La manera más eficiente para llenar botellas de gas 
• Flujo automático de las botellas. Equipos en zona de peligro: 
1. Transportador a cadena 
2.  Puesto de taración 
3.  Dispositivos de entrada y salida 
4.  Carrusel de llenado y llenadoras 
5.  Balanza de control 
6.  Transportador para rechazos 
7.  Detectora de fugas 
 
Compresor de evacuación de GLP 
 
Los gases licuados deben ser transferidos de un recipiente a otro ya sea por 
medio de una bomba para líquidos o un compresor de gas, un compresor de gas 
hace todo lo que haría una bomba en la transferencia de líquidos a baja presión, 
con los mismos requerimientos de HP y recuperará los valiosos vapores 
residuales. Aun en los casos en que la propiedad del gas no cambie de manos. 
 




Para vapores de GLP y Amoníaco. 
Bicilíndrico en linéa. 
De CAMARA SECA 
Caudal DESPL. (Q): hasta 100 m³/h. 
Presión máx.: 17 Kg./cm². 
  






“Con la implementación de un sistema de gestión y control de recursos, se 
disminuiría el tiempo de ciclo de proceso, aumentando la productividad y 
eficiencia, y por consiguiente la rentabilidad.” 
  






Tipo de estudio 
El tipo de estudio es de carácter cuantitativo y comparativo, ya que se tomarán 
datos históricos para determinar la situación actual de los controles de maquinaria 
y operaciones del área de mantenimiento, y la recolección de datos para las 
proyecciones de la situación después de la implementación del sistema de 
manteniendo. 
Área de estudio 
La investigación será llevada a cabo en la planta Esso Gas de Managua. 
Muestra 
Se tomará muestra del proceso de llenado de los cilindros de gas, como parte 
medular del proceso productivo de Esso Gas. 
Instrumentos de recolección de datos 
 Análisis causa-efecto 
 Análisis financiero 
 Flujograma de procesos 
 Estudio de tiempo 
 Hojas de cálculo de operaciones de Esso Gas 
Procesamiento y análisis de la información 
Se utilizará un análisis de datos como Microsoft Office Excel, Arena Software; para 
el diseño de procesos se utilizarán sistemas como Visio, WinQSB, y los resultados 
serán presentados en Powerpoint. 
Procedimientos 
Para obtener la información requerida en este proyecto en la etapa de recolección 
de datos se realizó una visita a la planta de Esso Gas en donde se habló con los 
gerentes de operaciones quieres nos describió las operaciones en planta y ayudo 
a proveer los datos pertinentes para el alcance del primero objetivo. 




Operacionalización de variables 
    Variables 
Dependientes 
    
Variables Su variables Definición Indicadores Valores 
  Calidad Cumplimiento de los 
requerimientos 
establecidos 
# de productos no conforme, número 
de devoluciones 
Pasa, No pasa 
Productividad Eficiencia Realización de los 
procesos en el menor 
tiempo y costo posible 
Tiempo Hombre maquina en 
comparación al tiempo anterior 
Rango {,} 
Viabilidad Rentabilidad Beneficio neto obtenido 
por la implementación 
del sistema de gestión y 
control de recursos 
Margen de contribución por ingreso, 
costos de mantenimiento por año. 
Rango {,} 
    Variable Independiente     
Gestión y control 
de recursos 
  Sistema de reducción de 
tiempos de paro 
mediante control de 
puntos críticos del 
proceso 
Tiempo productivo por maquina por 
hora, unidades producidas por 













* La planta cuenta con personal altamente 
capacitado. 
* Tiene una gran facilidad de obtención de 
materia prima para envasado. 
* Envasa butano, tiene mayor capacidad 
calorifica. 
* Provee GLP, el combustible mas limpio de 
los derivados del petroleo 
DEBILIDADES 
* Utilización de los recursos por debajo de 
su capacidad. 







* Continua tendencia de la poblacion al 
consumo de GLP. 





* Monopolios de otras empresas. 










Análisis de Resultados (Primer objetivo) 
1. Efectuar un diagnóstico de los procesos productivos de la planta Esso Gas 
con el fin de determinar la metodología de las operaciones productivas, 
económicas y ambientales, y procedimientos ahí realizados. 
 
  








Supervisor de Esso Gas y Loading Rack: Es el encargado de administrar la 
planta Esso Gas y el cargadero de camiones cisterna para el abastecimiento de 
combustible de todos los clientes del país (Loading Rack) siguiendo todos los 
requerimientos de ExxonMobil y los anteriormente mencionados. 
Operador responsable: Es el asistente en campo del supervisor, toma las 
decisiones operativas y guía al resto de operadores en la planta. Actualmente 
existen dos operadores responsables en la planta de Esso Gas. 
Operador A: Es el operador encargado de realizar el llenado de los cilindros, su 
desempeño es vital para determinar el tiempo de despacho de los distribuidores. 
Operador B: Es el operador encargado de verificar y asegurarse de que los 
cilindros llenados no presenten fuga y así colocarle el sello de seguridad. 
 
Operador C: Es el operador encargado de escribir la tara de los cilindros, tanto en 
kilogramos como en libras, la fecha de prueba hidrostática y el nombre del 
producto. 
Operador de Mantenimiento: Es el operador encargado del mantenimiento de los 
cilindros, remociones e instalaciones de válvulas y las pruebas hidrostáticas a los 
cilindros.  
Supervisor de 
Esso Gas & 
Loading Rack 













Metodología de las operaciones 
 
1. El operador responsable de Esso Gas acuerda con el supervisor de turno 
de refinería la transferencia de gas Butano desde tanque de procesos a 
tanque de Esso Gas (TK-5) para el abastecimiento de producto para venta. 
 
2. Los operadores limpian y despejan todas las áreas de trabajo, alistan los 
sellos de seguridad de los cilindros, la báscula para tarado de cilindros, 
cilindros para cambio, cilindros para área de prueba hidrostática, para la 
recepción de clientes. 
 
3. El operador responsable se comunica con un guarda de seguridad para el 
ingreso de un camión con cilindros. 
 
4. El camión ingresa y el operador responsable recepciona los cilindros y 
recibe la factura de compra en la que verifica la cantidad de cilindros a 
llenar, y la remisión del cliente donde verifica la cantidad de cilindros por 
reclamo. 
 
5. El operador responsable realiza un conteo de cilindros en camión antes de 
ser descargados para su llenado. 
 
6. El distribuidor y sus ayudantes descargan los cilindros en la cadena 
conveyor para su posterior llenado. 
 
7. El operador responsable realiza una inspección visual de los cilindros y se 
realiza una acción específica para cada uno de los siguientes casos: 
 
a. Si el cilindro presenta golpes prolongados, abolladuras, desprendimiento 
de los aros; este no pasa y debe ser descartado inmediatamente. 
 
b. Si el cilindro tiene una Prueba Hidrostática con fecha expirada, el 
operador de mantenimiento realiza la remoción de la válvula y 
posteriormente lleva el cilindro al área de Prueba Hidrostática para 
asegurar que este no presente fuga, posteriormente se envía el cilindro 
al área de pintura. 
 




c. Si el cilindro presenta corrosión, desgaste de pintura, el cilindro debe 
enviarse al área de pintura. 
 
 Los cilindros son llevados del área de pintura al área de tara. 
 El operador C coloca los cilindros uno a uno en una báscula 
electrónica para conocer el peso del cilindro vacío en libras y en 
kilogramos. 
 El operador C escribe con un pincel de aire la fecha de prueba 
hidrostática y su vigencia, el peso de producto en kilogramos y el 
producto que contiene el cilindro. 
 El operador C agrupa los cilindros para entregarlos a cambio de los 
cilindros que van a pintura o prueba hidrostática. 
 
d. Si el cilindro no presenta ninguna de estas condiciones, puede enviarse 
a llenado. 
 
8. El cilindro ingresan a la báscula llenadora, el operador A ingresa el peso 
tara del cilindro y la cantidad de producto a ingresar. 
 
9. Una vez llenado el cilindro, el operador B vierte agua jabonosa en la válvula 
para verificar si este presenta fuga. 
 
a. Si el cilindro presenta fuga, el operador B presiona el pin la válvula para 
retirar cualquier residuo que provoca la fuga, prueba de nuevo el cilindro 
para verificar si se ha corregido el problema. 
 
b. Si el cilindro no presenta fuga, se coloca el sello de seguridad. 
 
10. El operador responsable verifica la salida de los cilindros de la cadena 
conveyor y le indica al distribuidor ingresar los cilindros llenos al camión. 
 
11. El operador responsable realiza un conteo de los cilindros que ingresan al 
camión para asegurarse que la cantidad ingresada sea la correcta. 
12. Una vez ingresados los cilindros al camión, el operador responsable 
autoriza la salida del camión del plantel Esso Gas. 
 
  














































Ajuste de pin de 









































 Los engranajes del sistema de banda transportadora de llenado presentan 
un serio desgaste. Esto problema puede ocasionar un desprendimiento de 
la banda transportadora, que podría provocar lesiones en los operarios, 
asimismo retraso en el proceso de envasado. 
 
 El desgaste de la banda transportadora provoca congestiones en el 
transcurso de los cilindros, ocasionando demoras que limitan la capacidad 
del flujo de cilindros. 
 
 Actualmente 2 de las 6 básculas llenadoras presentan problemas en la 
lectura del peso de los cilindros. Esto se debe mayormente al nivel de 
corrosión que se encuentra en las bases de estas básculas, que le da 
menos estabilidad a la balanza, esto crea un movimiento pendular cuando 
hay una alta afluencia de cilindros, por lo tanto, lecturas erróneas, 
verificadas con pesas patrones certificadas de 25 lb. Por el momento, estas 
dos llenadoras están en observación, y no se utilizan con mucha frecuencia 
por dicho problema. Los cilindros se están llenando con las otras 4 de 
manera constante. 
 
 Las mangueras del área de prueba hidrostática no están del todo selladas, 
podrían presentar fuga eventualmente. 
 
 El compresor de evacuación (C-115) actualmente no se encuentra 
operando, su principal función es evacuar el GLP de los cilindros que 
regresan con reclamos de fuga o bajo peso, enviando este gas 
directamente al tanque de almacenamiento de Esso Gas (TK-5), también se 
utiliza para la purga de cilindros, procedimiento en el cual se llena un 
cilindro con 3 lb después de salir del área de prueba hidrostática, su 
finalidad es evitar pérdidas de butano y liberación hacia la atmósfera. El 
problema con este compresor no ha podido ser resuelto, pues se ha creado 
una acumulación de más de 200 cilindros con problemas de fuga, y cuando 
se realiza purga a los cilindros, se libera el gas a la atmósfera. 
 
 La calibración de las básculas llenadoras debe de hacerse con el 
Laboratorio Nacional de Metrología. 
 





 La única vía para la evacuación de LPG de los cilindros es a la atmósfera, 
cuando estos son purgados para reutilizarse. 
 
 Existe una gran cantidad de cilindros que se consideran como desecho, ya 
que no cumplen con las especificaciones de diseño de ExxonMobil. 
 
 Debido al estado del compresor de evacuación, los cilindros que presentan 
fuga hacen que circule continuamente el GLP en el ambiente. 
 
Económico 
 Los clientes realizan sus órdenes con pagos de contado en facturación 
antes de cargar los cilindros en la planta. 
 
 Existe un calendario semanal en el cual los clientes conocen su frecuencia 
de llegada. 
 
Diagrama causa efecto en Esso Gas 
 
BAJA PRODUCTIVIDAD 





























Análisis sobre el diagnóstico 
 
Haciendo una evaluación del estado de las básculas llenadoras antes de 
operaciones durante 4 meses, se pudo determinar cómo afecta la corrosión y el 
daño en las bases, en el funcionamiento de las básculas. La calibración de las 
llenadoras se ve afectada por este problema, teniendo en cuenta las 
especificaciones de tolerancia para comercialización de GLP, es algo a tomarse 
en cuenta. 
 
La base de las básculas llenadoras presenta corrosión severa, esto hace que 
presenten variaciones en la lectura de los pesos fuera de las tolerancias con 
mayor frecuencia de la debida. 
 
  
#1 #2 #3 #4 #5 #6
1-Mar-11 -0.3 -0.1 0 -0.5 0.1 FDS
2-Mar-11 FDS 0.4 0 -0.6 0.2 FDS
3-Mar-11 0.1 0 -0.1 FDS -0.1 FDS
4-Mar-11 FDS 0 0.1 FDS 0 0.2
5-Mar-11 FDS 0.1 -0.1 -0.5 -0.1 -0.1
7-Mar-11 -0.9 -0.1 -1 -0.2 0 0.1
8-Mar-11 1.4 0 0 -0.5 0 0.1
9-Mar-11 3.8 -0.1 0 -0.5 0 -0.1
10-Mar-11 0.5 0.4 0 -0.5 0.3 0
11-Mar-11 3.5 0 0 -0.5 0 0
12-Mar-11 2.2 0.1 0 -0.7 0 0
14-Mar-11 0.1 0.3 -0.6 0 0.1 0
15-Mar-11 FDS 0 0 -0.7 0 -0.1
16-Mar-11 FDS 0.3 0 -0.5 0.2 0
17-Mar-11 FDS 0 0 -0.7 0 -0.1
18-Mar-11 4.8 0 0 -0.3 0 -0.3
19-Mar-11 4.2 0 -0.1 0 0 -0.2
21-Mar-11 0.6 0.2 0.1 -0.7 0 0
22-Mar-11 2.2 0.3 0 -0.2 0.2 0
23-Mar-11 0.2 0 0 -0.4 0 0
24-Mar-11 0.7 0 0 -0.6 0 0
25-Mar-11 -6.5 0 0 -0.4 0 0
26-Mar-11 -6.5 0 0 -0.7 0 0
28-Mar-11 0 0.3 0 -0.5 0.1 0
29-Mar-11 0.7 0.1 0 -0.7 0.1 0
30-Mar-11 FDS 0.4 0 -0.5 0.3 0.2
31-Mar-11 -2.2 0.1 0 -0.4 0.1 0.1
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#1 #2 #3 #4 #5 #6
1-Apr-11 -6.5 0.1 0 0 0.1 0.2
2-Apr-11 -6.5 -0.1 0.1 0.1 FDS 0.1
4-Apr-11 0 0.1 0 0 FDS 0.1
5-Apr-11 0.7 0.3 0.1 0.1 0.2 -0.2
6-Apr-11 FDS 0 0 0 0 0.1
7-Apr-11 -2.2 0 0 0 0 0
8-Apr-11 FDS 0 -0.1 -0.1 0.9 0
9-Apr-11 FDS 0.2 -0.1 0 0.1 0.1
11-Apr-11 FDS FDS 0 0 0 -0.7
12-Apr-11 FDS 0.3 -0.1 0.1 0 0
13-Apr-11 FDS 0 0 0.2 0.1 0.2
14-Apr-11 FDS 0 -0.2 -0.2 0.2 0.2
15-Apr-11 FDS -0.4 0 -0.5 0 0.1
16-Apr-11 FDS 0 -0.1 -0.5 0.1 0
18-Apr-11 FDS 0 -0.4 -0.7 0 0
19-Apr-11 FDS 0 0 -0.3 0.2 0.3
20-Apr-11 FDS -0.2 0 -0.7 0 0
25-Apr-11 FDS -0.3 0 -0.8 0 0
26-Apr-11 FDS 0.1 0 -0.1 0 0
27-Apr-11 FDS 0 0 -0.4 0 0
28-Apr-11 FDS 0.1 0 0 0 0
29-Apr-11 FDS 0 -0.1 -0.4 0 -0.1
30-Apr-11 FDS 0.2 0.1 -0.5 0.2 0.1
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#1 #2 #3 #4 #5 #6
3-May-11 FDS -0.4 0.1 -0.6 0.1 0
4-May-11 FDS -0.2 0.1 -1.5 0.3 -0.4
5-May-11 FDS -0.1 0.1 -0.1 0 0.1
6-May-11 FDS 0 -0.1 -0.5 0.1 -0.4
7-May-11 FDS -0.3 0.1 -0.5 0.1 0.1
9-May-11 FDS -0.6 0 -0.6 -0.1 0.1
10-May-11 FDS -0.4 0 -0.6 0 0
11-May-11 FDS -0.2 0.1 -0.4 0.2 0.2
12-May-11 FDS -0.4 0.1 0.1 0.1 0.1
13-May-11 FDS -0.4 -0.1 0 0 0
14-May-11 FDS -0.3 0.2 -0.5 0.1 0.3
16-May-11 0.2 -0.1 0 -0.2 0.3 0.1
17-May-11 0 -0.3 0 -0.6 0 -0.1
18-May-11 0.2 -0.2 0 -0.6 0.2 0.2
19-May-11 0.1 -0.2 0.1 -0.5 0.1 0.2
20-May-11 0.1 0 0.1 0.1 0 0
21-May-11 0.2 -0.2 0.2 -0.6 0.2 0.2
23-May-11 0 -0.5 0 -0.7 0 0
24-May-11 0.1 -0.2 0.1 -0.6 0 0.1
25-May-11 0.1 -0.3 0 0.1 0.1 0.1
26-May-11 0.4 -0.2 0.2 -0.5 0.2 0.3
27-May-11 0.1 -0.3 0.1 -0.6 0.1 0.1
28-May-11 0 -0.3 0 0.2 0.1 0.1
30-May-11 0.1 -0.5 0.1 -0.7 0.1 0
31-May-11 0 -0.5 -0.1 -0.7 -0.1 0
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#1 #2 #3 #4 #5 #6
1-Jun-11 0 -0.2 0.1 0.2 0.1 0
2-Jun-11 0.3 -0.2 0.2 -0.4 0.2 0.2
3-Jun-11 0 -0.4 0 0 0 0
4-Jun-11 0 -0.6 0 0 -0.1 0.3
6-Jun-11 -0.2 -0.6 -0.2 -0.1 -0.1 0
7-Jun-11 -0.1 -0.5 0.1 -0.4 -0.1 0
8-Jun-11 0 -0.3 0 -0.6 0.1 0.2
9-Jun-11 -0.1 -0.6 0 -0.5 0 0
10-Jun-11 0.1 -0.4 0.1 -0.4 -0.1 -0.1
11-Jun-11 -0.1 -0.6 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
13-Jun-11 -0.3 0.2 0.1 -0.1 0 -0.5
14-Jun-11 0 -0.4 0 -0.1 -0.1 0
15-Jun-11 0 -0.3 0.1 -0.5 0.1 0
16-Jun-11 0 -0.2 FDS -0.2 0 0.1
17-Jun-11 0 -0.4 0 -0.1 0.1 -0.1
18-Jun-11 -0.1 0 -0.1 0 -0.1 0
20-Jun-11 0.1 -0.5 0.1 -0.6 0.1 0.1
21-Jun-11 0.1 -0.4 0.1 -0.7 0 0.1
22-Jun-11 0 -0.5 0 -0.4 -0.1 0.1
23-Jun-11 0.1 -0.3 0.2 -0.4 0.1 0.2
24-Jun-11 0 -0.3 0.2 FDS 0.2 0.3
25-Jun-11 -0.1 -0.5 -0.2 0 -0.1 0.1
27-Jun-11 -0.2 -0.8 -0.2 -1 -0.2 -0.1
28-Jun-11 0 -0.5 0 -0.8 0 -0.1
29-Jun-11 0.1 -0.3 0 -0.5 0.1 0.2
30-Jun-11 0 -0.6 0 -0.5 0 0
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El análisis realizado indica que en varios casos, los niveles de variación en la 
lectura de las básculas superan los 170 gramos de tolerancia establecidos por el 
INE, para comercialización de cilindros de 25 libras, esto equivale a 0.374 libras, 
que en las gráficas de control, representan el límite superior e inferior con respecto 
al valor verdadero. Las variaciones mostradas fuera de los límites de control son 
producto del estado de las básculas, que en su base, su corrosión les provoca 
poco asiento y un movimiento pendular que provoca descalibración. 
 
Por lo que lo más recomendable es realizar un reemplazo de todas las bases 
corroídas de las básculas llenadoras, así se podrá llenar con mayor eficacia los 

















































































































































































































































































































































































































Se reitera que la dirección de Esso Gas que se debe realizar calibraciones y 
recalibraciones de las básculas llenadoras y las válvulas con el Laboratorio 
Nacional de Metrología, cumpliendo con las Normas Técnicas Obligatorias 
Nicaragüenses, posterior al reemplazo de las bases de las básculas. 
 
Entre mayo y julio, se tomaron datos de la cantidad de cilindros que retornaron por 
reclamo y la cantidad de cilindros que se purgaron. En la purga, se utilizan 3 libras 
de producto para readaptar los cilindros a las operaciones. El producto que 
ingresa en los cilindros para purga, se libera hacia la atmósfera, por la situación 
del compresor de evacuación. A través de la información tomada en esos meses, 

















% Total de 
Pérdida 
Mayo 731 87.72 0.41% 86 0.40% 0.81% 
Junio 927 111.24 0.52% 136 0.63% 1.15% 
Julio 967 116.04 0.54% 86 0.40% 0.94% 
 
La pérdida que existe por purga es en promedio de 0.49% con respecto a las 
unidades envasadas, asimismo, la pérdida por llenado de cilindros por reclamo es 
en promedio de 0.48% con respecto a la misma referencia, ambas dan una 
pérdida de 0.96% en las operaciones. 
 
  





Análisis de tiempos del proceso actual 
 
Al ser una línea de producción, con flujo continuo, más que proceso cíclico, no es 
usual hacer este tipo de análisis. Sin embargo, se realizaron estudios pertinentes 
en la primera fase de la tesis, se hicieron estudios de tiempos y movimientos de 
los operadores en las máquinas llenadoras que soportaron el análisis de esta 
tesis. 
 
Debido a la limitada disponibilidad de tiempo para realizar los estudios en la planta 
Esso Gas, se determinó un número de muestra 60 tiempos, que fueron 
satisfactoriamente probados en el análisis de simulación, con una confianza del 
95%. 
 
En un análisis de tiempo realizado en la planta, se determinaron los siguientes 
factores que determinan el tiempo de ciclo de la parte crítica del proceso, que es el 
llenado: 
1. Tiempo entre descarga y llenado. 
2. Tiempo de llenado individual por cilindro. 
3. Tiempo de posicionamiento de cilindros en llenadoras. 
4. Tiempo de sellado. 
5. Tiempo entre sellado y retorno de cilindro al área de recepción. 
6. Tiempo de carga de cilindros a camión. 
 
En el estudio, se realizó una medición de la velocidad de la banda transportadora, 
dando como resultado 0.67 m/s, de igual forma se determinó la distancia que 
recorre la banda transportadora, de 30 metros, para así determinar el flujo de 
cilindros en condiciones ideales. 
 
Un cilindro recorre una distancia de 8 metros entre el área de descarga al área de 
llenado, tomando en cuenta la velocidad de la banda transportadora, tarda un 
tiempo de 12 segundos en el transcurso. Sin embargo, dado al estado de la banda 
transportadora, la obstrucción creada por el nivel de la cadena con respecto al riel, 
crearon una alta demora, a través de un muestreo, se determinó el tiempo 
promedio de llegada del área de descarga al área de llenado: 
 






Luego de este muestreo, se determinó que el tiempo promedio de llegada entre el 
área de descarga y área de llenado de un cilindro es de 33 segundos. Este es el 
tiempo que demora un cilindro desde el camión al área de descarga, teniendo una 
cola máxima de 60 cilindros para ingresar cada uno. 
 
Seguido de esto, se realizó un muestreo para determinar el tiempo promedio de 
llenado individual de un cilindro en segundos: 
 
T1 33 T21 31 T41 30
T2 36 T22 35 T42 32
T3 32 T23 38 T43 34
T4 30 T24 35 T44 33
T5 33 T25 32 T45 30
T6 35 T26 29 T46 35
T7 35 T27 32 T47 39
T8 31 T28 34 T48 28
T9 39 T29 31 T49 39
T10 33 T30 40 T50 27
T11 33 T31 38 T51 34
T12 34 T32 35 T52 39
T13 32 T33 37 T53 28
T14 31 T34 30 T54 32
T15 33 T35 34 T55 34
T16 30 T36 29 T56 34
T17 30 T37 29 T57 31
T18 28 T38 30 T58 30
T19 37 T39 32 T59 39
T20 34 T40 34 T60 35






Tomando en cuenta una distribución constante, el tiempo promedio de llenado de 
cilindros da como resultado 37 segundos, que se utilizará para determinar el 
tiempo estándar de llenado. 
 
Seguido de esto, se determina el tiempo estándar de posicionamiento de cilindros 
en las llenadoras. 
 
 
T1 34 T21 35 T41 43
T2 37 T22 35 T42 39
T3 44 T23 38 T43 47
T4 40 T24 36 T44 32
T5 42 T25 44 T45 35
T6 34 T26 39 T46 36
T7 27 T27 36 T47 42
T8 39 T28 30 T48 28
T9 31 T29 32 T49 30
T10 37 T30 38 T50 39
T11 38 T31 32 T51 35
T12 32 T32 36 T52 37
T13 36 T33 40 T53 43
T14 47 T34 35 T54 31
T15 44 T35 37 T55 34
T16 37 T36 41 T56 36
T17 37 T37 34 T57 42
T18 38 T38 41 T58 42
T19 42 T39 33 T59 43
T20 35 T40 33 T60 26
T1 16 T21 17 T41 19
T2 19 T22 13 T42 22
T3 16 T23 13 T43 16
T4 15 T24 13 T44 9
T5 23 T25 15 T45 20
T6 13 T26 18 T46 14
T7 13 T27 10 T47 18
T8 17 T28 19 T48 18
T9 18 T29 12 T49 18
T10 19 T30 16 T50 12
T11 17 T31 15 T51 16
T12 17 T32 16 T52 11
T13 18 T33 14 T53 19
T14 14 T34 10 T54 18
T15 14 T35 16 T55 16
T16 18 T36 15 T56 16
T17 17 T37 17 T57 15
T18 21 T38 24 T58 15
T19 14 T39 20 T59 16
T20 17 T40 16 T60 18





En base a la muestra tomada, se obtuvo un tiempo promedio de 16 segundos. 
 
El tiempo total de llenado es en promedio de 53 segundos, tomando en cuenta el 
llenado y el posicionamiento de los cilindros en las básculas llenadoras. 
 
Seguidamente, se determinó el tiempo de sellado con un muestreo de 60 tiempos, 




Seguido de esto, en la siguiente etapa, se midió el tiempo en el transcurso desde 
el sellado hacia el punto de inicio, donde los distribuidores retiran los cilindros 
llenos. Dada la observación en este punto, de la muestra tomada, se separaron 
dos grandes grupos, los cilindros que se atascaron y los que fluyeron de manera 
más continua. Estos se separaron de esta forma: 
 
  
T1 8 T21 9 T41 9
T2 10 T22 9 T42 7
T3 7 T23 9 T43 7
T4 6 T24 7 T44 7
T5 8 T25 9 T45 8
T6 10 T26 7 T46 9
T7 5 T27 9 T47 8
T8 6 T28 7 T48 6
T9 11 T29 8 T49 10
T10 7 T30 8 T50 11
T11 10 T31 7 T51 7
T12 9 T32 10 T52 9
T13 10 T33 7 T53 8
T14 6 T34 7 T54 10
T15 7 T35 8 T55 7
T16 9 T36 8 T56 6
T17 9 T37 9 T57 7
T18 8 T38 7 T58 6
T19 6 T39 8 T59 6
T20 7 T40 7 T60 4




Cilindros con afluencia continua: 
 
 
Cilindros que presentaron atasco: 
 
La proporción fue de 80% para los cilindros que tuvieron problemas de atasco, y 
20% para los cilindros que pudieron circular de manera más fluida. El tiempo 















T1 39 T13 43 T25 42 T37 44
T2 40 T14 41 T26 40 T38 41
T3 39 T15 41 T27 41 T39 40
T4 42 T16 40 T28 40 T40 40
T5 37 T17 37 T29 40 T41 42
T6 41 T18 42 T30 41 T42 40
T7 39 T19 39 T31 40 T43 42
T8 40 T20 43 T32 43 T44 40
T9 40 T21 41 T33 39 T45 41
T10 40 T22 41 T34 40 T46 42
T11 40 T23 40 T35 38 T47 37
T12 42 T24 38 T36 39 T48 41




Para finalizar, se tomó una muestra para determinar el tiempo promedio que 




Con estos datos se realizó una simulación para determinar la capacidad de 
envasado de la planta Esso Gas: 
  
T1 4 T21 8 T41 8
T2 6 T22 4 T42 3
T3 5 T23 5 T43 5
T4 8 T24 5 T44 6
T5 4 T25 6 T45 4
T6 3 T26 3 T46 6
T7 4 T27 6 T47 1
T8 4 T28 7 T48 6
T9 4 T29 5 T49 7
T10 6 T30 7 T50 8
T11 3 T31 5 T51 4
T12 6 T32 8 T52 9
T13 6 T33 3 T53 1
T14 5 T34 3 T54 9
T15 5 T35 3 T55 4
T16 3 T36 5 T56 4
T17 4 T37 4 T57 6
T18 4 T38 4 T58 8
T19 7 T39 3 T59 6
T20 4 T40 7 T60 7





Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Antes de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Key Performance Indicators 
Average System 
Number Out  863  
Model Filename: Page of 1 5 C:\Users\Pedro Pablo Díaz\Desktop\Simulacion\Esso Gas - antes de propuesta 





Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Antes de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Entity 
Time 
VA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.03753001 Cilindro 0.00  0.03735870  0.03767114  0.03305556  0.03861111 
NVA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Cilindro 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Wait Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.05322278 Cilindro 0.01  0.03238504  0.08203091  0.00666667  0.1722 
Transfer Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Cilindro 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Cilindro 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Total Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0908 Cilindro 0.01  0.06974374  0.1197  0.03972222  0.2108 
Other 
Number In Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Camion 0.00  0.00  0.00  0.00 
Cilindro 0.00  1091.00  1091.00  1091.00 
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Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Antes de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Entity 
Other 
Number Out Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 









 10.2571 Cilindro 1.55  7.9845  13.3740  0.00  22.0000 
Queue 
Time 
Waiting Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.01375000 Batch 1.Queue 0.00  0.01375000  0.01375000  0.00  0.02750000 
 0.00 Llenado.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Process 5.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.04443230 Process 6.Queue 0.02  0.01978639  0.07839869  0.00  0.1656 
 0.00333333 Sellado.Queue 0.00  0.00333333  0.00333333  0.00  0.00666667 
Other 
Number Waiting Maximum 
Average 
Minimum 





 1.4987 Batch 1.Queue 0.00  1.4987  1.4987  0.00  4.0000 
 0.00 Llenado.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Process 5.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  1.0000 
 3.9220 Process 6.Queue 1.55  1.6653  7.0278  0.00  15.0000 
 0.3617 Sellado.Queue 0.00  0.3617  0.3617  0.00  3.0000 
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Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Antes de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Resource 
Usage 
Instantaneous Utilization Maximum 
Average 
Minimum 





 0.9663 banda_final 0.01  0.9312  0.9915  0.00  1.0000 
 1.0000 banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  0.00  1.0000 
 0.4002 Llenadora 0.00  0.4002  0.4002  0.00  1.0000 
 0.2411 Selladora 0.00  0.2411  0.2411  0.00  1.0000 
Number Busy Maximum 
Average 
Minimum 





 0.9663 banda_final 0.01  0.9312  0.9915  0.00  1.0000 
 1.0000 banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  0.00  1.0000 
 0.4002 Llenadora 0.00  0.4002  0.4002  0.00  1.0000 
 0.2411 Selladora 0.00  0.2411  0.2411  0.00  1.0000 
Number Scheduled Maximum 
Average 
Minimum 





 1.0000 banda_final 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Llenadora 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Selladora 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
Scheduled Utilization Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
banda_final 0.01  0.9663  0.9915  0.9312 
banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  1.0000 
Llenadora 0.00  0.4002  0.4002  0.4002 
Selladora 0.00  0.2411  0.2411  0.2411 
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Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Antes de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Resource 
Usage 
Total Number Seized Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
banda_final 10.25  696.20  714.00  671.00 
banda_inicial 0.00  873.00  873.00  873.00 
Llenadora 0.00  218.00  218.00  218.00 
Selladora 0.00  868.00  868.00  868.00 
Model Filename: Page of 5 5 C:\Users\Pedro Pablo Díaz\Desktop\Simulacion\Esso Gas - antes de propuesta 




La simulación del proceso da como resultado un promedio de 863 cilindros en una 
jornada de trabajo. Con estos datos, se confirma la siguiente información obtenida 
del informe del Ministerio de Energía y Minas: 
 






Tropigas 302.4 69.87% 
Zetagas 61.8 14.28% 
Petrogas 47.5 10.98% 
EssoGas 21.1 4.88% 























Utilizando los datos del Ministerio de Energía y Minas de Enero a Julio en 2011, se 
puede determinar la producción diaria de cada envasadora de GLP, teniendo los 
siguientes resultados: 
TROPIGAS 
302.40 miles de barriles 
PETRO GAS 
47.50 miles de barriles 
302,400.00 barriles 47,500.00 barriles 
12,700,800.00 US galones 1,995,000.00 US galones 
12,192,768 % cilindros de 25 lb 1,915,200 % cilindros de 25 lb 
2,177,280 cilindros de 25 lb 342,000 cilindros de 25 lb 
176 días laborables 176 días laborables 
12,371 producción diaria 1,943 producción diaria 
ZETAGAS 
61.80 miles de barriles 
ESSO GAS 
21.10 miles de barriles 
61,800.00 barriles 21,100.00 barriles 
2,595,600.00 US galones 886,200.00 US galones 
2,491,776 % cilindros de 25 lb 850,752 % cilindros de 25 lb 
444,960 cilindros de 25 lb 151,920 cilindros de 25 lb 
176 días laborables 176 días laborables 
2,528 producción diaria 863 producción diaria 
 
Con estos datos, se logra determinar que Esso Gas tiene una producción diaria 
promedio de 863 cilindros.  
  





Mejoras propuestas en el proceso 
 
En la propuesta de mejora se plantean los siguientes aspectos: 
 Capacitación intensa del personal, en materia de ingeniería de métodos 
para reducción en los tiempos de operaciones. 
 Adquisición de un nuevo compresor de evacuación. 
 Adquisición de repuestos para base de básculas llenadoras Kosan 
Crisplant. 
 Adquisición de engranajes para sistema de banda transportadora Kosan 
Crisplant. 
 Adquisición de nueva cadena para banda transportadora. 
 Adquisición de regulador de flujo de bombasP63/P64 para reducción del 
tiempo de llenado. 
 Adquisición de una máquina selladora automática Kosan Crisplant para 
disminución de tiempo. 
 Reemplazo de piezas en área de prueba hidrostática: empaques, tubos, 
mangueras, manómetros, para garantizar la seguridad de los cilindros. 
 
  




Propuesta alternativa como proyecto no discrecional 
Con respecto a los cilindros compuestos. Los cilindros compuestos tienen grandes 
bondades tanto para los operadores de la planta como para el consumidor final. 
Tienen características como: 
 Nivel de gas visible: El dispositivo traslúcido permite al usuario ver el nivel 
de gas a través de la pared del 
depósito, evitándose así el riesgo de 
quedarse repentinamente sin gas 
durante el uso. 
 
 Peso ligero y ergonomía: La 
construcción única en material 
compuesto hace nuestros cilindros más 
ligeros y más fáciles de manejar. Su 
peso en vacío es aproximadamente un 
50% inferior al peso del cilindro 
metálico comparativo. 
 
El peso de tara es estándar, el riesgo 
de sobrellenado se elimina. El tiempo 
de llenado se reduce. 
 
 No corrosivo: Los materiales compuestos no se oxidan, por ello el cilindro 
no dejará manchas de óxido en su vehículo, embarcación o patio. El costo 
de mantenimiento es prácticamente nulo, no hay necesidad de pintar el 
cilindro. 
 
 Seguridad: Amplias investigaciones realizadas por laboratorios 
independientes y autoridades de prevención de incendios han demostrado, 
que cuando el cilindro es expuesto al fuego reacciona con un quemado 
controlado y no explota. 
 
 Protección UV: Se han añadido aditivos especiales a las sustancias 
químicas con el fin de evitar el desgaste por el paso del tiempo ocasionado 
por las condiciones meteorológicas. 
 
 Vida útil: Los cilindros compuestos tienen una vida útil virtualmente 
ilimitada, tienen alta resistencia a los diferentes tipos de ambiente a los que 
se pueda exponer. 
 




 Ecoamigable: Es 100% reciclable. 
 
Los cilindros compuestos tienen una gran ventaja sobre los cilindros 
convencionales, pero tienen un costo mayor. Un cilindro convencional tiene un 
costo de alrededor de USD 30. A través de una negociación con la compañía 
fabricante Ragasco, los cilindros compuestos podrían adquirirse a un costo de 40 
EUROS.   
Ante el precio tan elevado con respecto al cilindro convencional, se plantea una 
forma de ingreso a Nicaragua de esos cilindros, a través de un proyecto de 
cooperación con la embajada de Finlandia, para el subsidio de los cilindros a los 
clientes finales, que obtendrán un cilindro diferente de la competencia, más 
duradero, más seguro y más fácil para determinar el nivel del gas en la cocina. 
 
A nivel operativo, el tiempo de llenado se reduce, al tiempo de posicionamiento 
equitativo de los cilindros, ya que al tener tara única, el operador no necesita de 
tiempo para leer la tara de los cilindros.  
 
La manipulación de cilindros y flujo de estos se facilita por su diseño, los 
operadores tienen menores riesgos de golpes y lesiones por manipulación de los 
mismos. Aumenta considerablemente el factor seguridad tanto para los 
operadores de planta, como los distribuidores y los consumidores finales. 
 
  





Análisis de tiempo del proceso después de mejoras 
 
Con las mejoras propuestas en la planta Esso Gas, los tiempos del proceso se 
reducirían según el siguiente estimado: 
 
1. Tiempo entre descarga y llenado: 12 segundos por cilindro, más el tiempo 
de la cola. 
 
2. Tiempo de posicionamiento y llenado de cilindros: 33 segundos de llenado y 
8 segundos de posicionamiento de cilindros. 
 
3. Tiempo de sellado de cilindros: 5 segundos. 
 
4. Tiempo entre sellado y carga de cilindros a camión: 20 segundos. 
 
Tomando la distancia a recorrer en la banda transportadora de 30 metros y la 
velocidad del sistema de 0.67 m/s, se determina el tiempo que recorre las 
distancias de las operaciones antes mencionadas. 
 
Con los resultados de este estudio, habrá un plan de acción con la directiva de 
Esso Gas, donde se determine el tiempo estándar del proceso, después de la 
implementación de esta tesis. 
 
Con estos datos, se realiza un modelo de simulación para determinar la capacidad 
de envasado de la planta, después de las mejoras propuestas: 
 
  





Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Después de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Key Performance Indicators 
Average System 
Number Out  2,389  
Model Filename: Page of 1 5 C:\Users\Pedro Pablo Díaz\Desktop\Simulacion\Esso Gas - despues de 
propuesta 





Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Después de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Entity 
Time 
VA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.02305556 Cilindro 0.00  0.02305556  0.02305556  0.02305556  0.02305556 
NVA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Cilindro 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Wait Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.1341 Cilindro 0.00  0.1341  0.1341  0.01666667  0.2228 
Transfer Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Cilindro 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Cilindro 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Total Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.1571 Cilindro 0.00  0.1571  0.1571  0.03972222  0.2458 
Other 
Number In Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Cilindro 0.00  2839.00  2839.00  2839.00 
Number Out Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 









 47.9498 Cilindro 0.00  47.9498  47.9498  0.00  75.0000 
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Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Después de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Queue 
Time 
Waiting Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.1225 Demora descarga a 
llenado.Queue 
0.00  0.1225  0.1225  0.00  0.2061 
 0.00833333 Grupo de 6.Queue 0.00  0.00833333  0.00833333  0.00  0.01666667 
 0.00 Llenado.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00347222 Sellado.Queue 0.00  0.00347222  0.00347222  0.00  0.00694444 
Other 
Number Waiting Maximum 
Average 
Minimum 





 36.9433 Demora descarga a 
llenado.Queue 
0.00  36.9433  36.9433  0.00  62.0000 
 2.5000 Grupo de 6.Queue 0.00  2.5000  2.5000  0.00  6.0000 
 0.00 Llenado.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 1.0391 Sellado.Queue 0.00  1.0391  1.0391  0.00  5.0000 
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Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Después de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Resource 
Usage 
Instantaneous Utilization Maximum 
Average 
Minimum 





 1.0000 banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  0.00  1.0000 
 0.5680 Llenadora 0.00  0.5680  0.5680  0.00  1.0000 
 0.4156 Selladora 0.00  0.4156  0.4156  0.00  1.0000 
Number Busy Maximum 
Average 
Minimum 





 1.0000 banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  0.00  1.0000 
 0.5680 Llenadora 0.00  0.5680  0.5680  0.00  1.0000 
 0.4156 Selladora 0.00  0.4156  0.4156  0.00  1.0000 
Number Scheduled Maximum 
Average 
Minimum 





 1.0000 banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Llenadora 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Selladora 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
Scheduled Utilization Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
banda_inicial 0.00  1.0000  1.0000  1.0000 
Llenadora 0.00  0.5680  0.5680  0.5680 
Selladora 0.00  0.4156  0.4156  0.4156 
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Simulación del proceso de envasado de Esso Gas (Después de propuesta) 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Resource 
Usage 
Total Number Seized Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
banda_inicial 0.00  2400.00  2400.00  2400.00 
Llenadora 0.00  399.00  399.00  399.00 
Selladora 0.00  2394.00  2394.00  2394.00 
Model Filename: Page of 5 5 C:\Users\Pedro Pablo Díaz\Desktop\Simulacion\Esso Gas - despues de 
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Impacto de las mejoras en los tiempos del proceso 
 
A continuación se presenta un cuadro comparativo con los tiempos de espera de 
cada parte del proceso de envasado de Esso Gas antes y después de la 














Entrada de cilindro al sistema 33 5 -84.85% 
Descarga a llenado 33 12 -63.64% 
Llenado (grupo de 6 cilindros) 53 41 -22.64% 
Sellado (individual) 8 5 -37.50% 
Sellado a carga 36 20 -44.44% 
Salida 5 5 0.00% 




Esso Gas pasaría de envasar un promedio de 863 cilindros a uno de 2,290 
cilindros, por medio del acuerdo comercial con las otras dos empresas 
envasadoras. 
 
Con la aplicación de estas mejoras se lograría tener un proceso más eficiente y 
permitiría aumentar la producción de cilindros envasados con la capacidad 
nominal de la planta, hasta 2,389 cilindros por jornada. 




Según los reportes generados por el Ministerio de Energía y Minas, la planta Esso 
Gas ocupa el último puesto en la participación del mercado del GLP con el 4.88% 
de participación. 
Esto, a corto plazo resultaría un problema, ya que los 863 cilindros promedio 
envasados representan apenas el 36.12% de la capacidad productiva de la planta, 
y mientras el área comercial realiza una plan para atraer nuevos clientes, la planta 
tendría un porcentaje ocioso de 63.82%. 
 
Este problema puede resolverse, a través de negociaciones con algunas de las 
envasadoras de GLP. 
 
La planta Petro Gas se encuentra actualmente en un proyecto de ampliación de 
mercado y envasado de cilindros “ALBA”, estos cilindros tienen un peso de 20 lb 
para producto, esto significa que en su planta requieren ajustar sus básculas 
mecánicas a los pesos de esos cilindros, esto les resulta como limitante para el 
llenado de cilindro de 25 lb, por lo que podría negociarse con ellos el envasado de 
sus cilindros de 25 lb, como a un distribuidor más. 
 
Zeta Gas, el segundo distribuidor más fuerte del mercado, actualmente tiene 
posibilidades de negociar con Esso Gas para enviar parte de sus cilindros a la 
planta para su llenado. 
 
Ambas compañías tienen como principal actividad comercial el envasado de 
cilindros y tienen estrategias agresivas de penetración de mercado, esto les 





Distribución de clientes para envasado 
 
 
Esso Gas sería el contratista del 50% de la demanda de cilindros de Petrogas y el 
18% de los cilindros de Zetagas, teniendo un desglose de la siguiente manera: 
 






% de utilización 
sobre la planta 
Esso Gas  863 36.13% 
Petrogas 972 40.67% 
Zetagas 455 19.05% 
TOTAL 2,290 95.85% 
 




















Esso Gas Petrogas Zetagas









Análisis de Resultados (Segundo objetivo) 
 
2. Proponer  una alternativa viable que permita la reutilización o reciclaje de 
los tanques en desuso por no conformidad. 
 
Con respecto a la reutilización de los cilindros, el grado de riesgo que existe con 
esto es muy alto, ya que una vez que un cilindro se encuentra fuera de las 
especificaciones, lo más conveniente es la destrucción de estos en su totalidad, 
por lo tanto no es recomendable.  
La alternativa que se planteó inicialmente sobre la utilización de los cilindros para 
fines totalmente ajenos al envasado de GLP, para recipientes de basura como 
proyecto de inversión social, no resulta factible, ya que por motivos culturales, en 
Nicaragua, estos serían utilizados muy probablemente por el consumidor final, 
como material para reutilizar cilindros para el almacenamiento de GLP en el 
mercado negro de cilindros, esto ocasionaría riesgos muy elevados a la salud de 
las personas que utilizan el gas de cocina a través de estos cilindros, por estar en 
condiciones totalmente fuera de las especificaciones dadas por el Comité Técnico 
de Hidrocarburos, bajo la supervisión del Instituto Nicaragüense de Energía en la 
NTON 14004-04. 
Por lo tanto, una vez que los cilindros hayan cumplido su período de vida, de 
aproximadamente 15 años, estos deben destruirse en su totalidad para evitar los 








Análisis de Resultados (Tercer objetivo) 
 
3. Realizar análisis de costo-beneficio para determinar el tiempo de 
recuperación de la inversión de una implementación del plan de gestión de 
calidad. 
 
La viabilidad de estas mejoras, desde el punto de vista económico, se analiza de 
la siguiente manera. Primero que todo, se realizará un análisis de la situación 
económica actual de la planta, a continuación: 
 
  2012 
% 
Ingresos   
Distribuidores Esso Gas 73,515,853.59   
      
Costos     
Costo de adquisición de butano 55,136,890.19 75.00% 
Costos de pérdidas de butano (mermas) 705,752.19 0.96% 
    0.00% 
Gastos operativos   0.00% 
Sueldos de personal administrativo 420,000.00 0.57% 
Prestaciones sociales 105,000.00 0.14% 
Mano de obra 2,001,600.00 2.72% 
Mantenimiento maquinaria 115,230.00 0.16% 
Mantenimiento cilindros (pintura) 2,102,400.00 2.86% 
Energía eléctrica 548,044.80 0.75% 
Agua potable 5,480.45 0.01% 
Internet 34,252.80 0.05% 
Teléfono 68,505.60 0.09% 
Papelería y artículos de oficina 137,011.20 0.19% 
TOTAL 5,537,524.85 7.53% 
    0.00% 
Utilidad antes de impuestos 12,135,686.35 16.51% 
Impuestos 3,640,705.91 4.95% 
Efectivo disponible 8,494,980.45 11.56% 
 
Con las mejoras propuestas en la planta, se plantearía un horizonte de evaluación 
de 5 años, para determinar el impacto económico en la planta Esso Gas: 
  




  2012 % 
Saldo Inicial en la cuenta de efectivo                          -      
Inversión     
Maquinaria     
Compresor de evacuación        4,567,040.00  2.39% 
Bases de básculas llenadoras Kosan Crisplant           548,044.80  0.29% 
Engranajes de bandas transportadoras Kosan Crisplant             39,961.60  0.02% 
Máquina termoselladora automática Kosan Crisplant        1,826,816.00  0.95% 
Regulador de presión para bombas P-63/P-64           114,176.00  0.06% 
Cadena de banda transportadora para sistema Kosan Crisplant           525,209.60  0.27% 
Piezas de área de prueba hidrostática             22,835.20  0.01% 
Impuestos por adquisición de maquinaria y materiales        1,146,612.48  0.60% 
Instalación de maquinaria (Subcontratación)        1,911,020.80  1.00% 
Flota de cilindros Ragasco      13,312,921.60  6.95% 
TOTAL DE INVERSIÓN      24,014,638.08  12.54% 
      
Ingresos     
Distribuidores Esso Gas      73,515,853.59  38.40% 
Distribuidores Petro Gas      79,398,729.95  41.48% 
Distribuidores Zeta Gas      37,188,693.56  19.43% 
Cilindros Ragasco        1,331,292.16  0.70% 
TOTAL INGRESOS    191,434,569.26    
      
Costo de adquisición de butano    142,577,457.82  74.48% 
      
Gastos operativos     
Sueldos de personal administrativo           420,000.00  0.22% 
Prestaciones sociales           105,000.00  0.05% 
Mano de obra        2,001,600.00  1.05% 
Mantemiento de maquinaria           115,230.00  0.06% 
Mantenimiento de cilindros        2,102,400.00  1.10% 
Energía eléctrica           548,044.80  0.29% 
Agua potable               5,480.45  0.00% 
Internet             34,252.80  0.02% 
Teléfono             68,505.60  0.04% 
Papelería y artículos de oficinas           137,011.20  0.07% 
TOTAL        5,537,524.85  2.89% 
      
Utilidad antes de impuesto      19,304,948.51  10.08% 
IR (30%)        5,791,484.55  3.03% 
      
Efectivo disponible      13,513,463.96  7.06% 
Efectivo acumulado      13,513,463.96  7.06% 
 





  2013 % 
Saldo Inicial en la cuenta de efectivo      13,513,463.96    
Ingresos     
Distribuidores Esso Gas      73,515,853.59  38.07% 
Distribuidores Petro Gas      79,398,729.95  41.12% 
Distribuidores Zeta Gas      37,188,693.56  19.26% 
Cilindros Ragasco        2,995,407.36  1.55% 
TOTAL INGRESOS    193,098,684.46    
      
Costo de adquisición de butano    142,577,457.82  73.84% 
      
Gastos operativos     
Sueldos de personal administrativo           420,000.00  0.22% 
Prestaciones sociales           105,000.00  0.05% 
Mano de obra        2,001,600.00  1.04% 
Mantemiento de maquinaria           115,230.00  0.06% 
Mantenimiento de cilindros        1,681,920.00  0.87% 
Energía eléctrica           548,044.80  0.28% 
Agua potable               5,480.45  0.00% 
Internet             34,252.80  0.02% 
Teléfono             68,505.60  0.04% 
Papelería y artículos de oficinas           137,011.20  0.07% 
TOTAL        5,117,044.85  2.65% 
      
Utilidad antes de impuesto      45,404,181.79  23.51% 
IR (30%)      13,621,254.54  7.05% 
      
Efectivo disponible      31,782,927.25  16.46% 
Efectivo acumulado      45,296,391.21  23.46% 
 
  





  2014 % 
Saldo Inicial en la cuenta de efectivo      45,296,391.21    
Ingresos     
Distribuidores Esso Gas      73,515,853.59  38.07% 
Distribuidores Petro Gas      79,398,729.95  41.12% 
Distribuidores Zeta Gas      37,188,693.56  19.26% 
Cilindros Ragasco        2,995,407.36  1.55% 
TOTAL INGRESOS    193,098,684.46    
      
Costo de adquisición de butano    142,577,457.82  73.84% 
      
Gastos operativos     
Sueldos de personal administrativo           420,000.00  0.22% 
Prestaciones sociales           105,000.00  0.05% 
Mano de obra        2,001,600.00  1.04% 
Mantemiento de maquinaria           115,230.00  0.06% 
Mantenimiento de cilindros        1,345,536.00  0.70% 
Energía eléctrica           548,044.80  0.28% 
Agua potable               5,480.45  0.00% 
Internet             34,252.80  0.02% 
Teléfono             68,505.60  0.04% 
Papelería y artículos de oficinas           137,011.20  0.07% 
TOTAL        4,780,660.85  2.48% 
      
Utilidad antes de impuesto      45,740,565.79  23.69% 
IR (30%)      13,722,169.74  7.11% 
      
Efectivo disponible      32,018,396.05  16.58% 
Efectivo acumulado      77,314,787.26  40.04% 
 
  





  2015 % 
Saldo Inicial en la cuenta de efectivo      77,314,787.26    
Ingresos     
Distribuidores Esso Gas      73,515,853.59  38.07% 
Distribuidores Petro Gas      79,398,729.95  41.12% 
Distribuidores Zeta Gas      37,188,693.56  19.26% 
Cilindros Ragasco        2,995,407.36  1.55% 
TOTAL INGRESOS    193,098,684.46    
      
Costo de adquisición de butano    142,577,457.82  73.84% 
      
Gastos operativos     
Sueldos de personal administrativo           420,000.00  0.22% 
Prestaciones sociales           105,000.00  0.05% 
Mano de obra        2,001,600.00  1.04% 
Mantemiento de maquinaria           115,230.00  0.06% 
Mantenimiento de cilindros        1,076,428.80  0.56% 
Energía eléctrica           548,044.80  0.28% 
Agua potable               5,480.45  0.00% 
Internet             34,252.80  0.02% 
Teléfono             68,505.60  0.04% 
Papelería y artículos de oficinas           137,011.20  0.07% 
TOTAL        4,511,553.65  2.34% 
      
Utilidad antes de impuesto      46,009,672.99  23.83% 
IR (30%)      13,802,901.90  7.15% 
      
Efectivo disponible      32,206,771.09  16.68% 
Efectivo acumulado    109,521,558.36  56.72% 
 
  





  2016 % 
Saldo Inicial en la cuenta de efectivo    109,521,558.36    
Ingresos     
Distribuidores Esso Gas      73,515,853.59  38.07% 
Distribuidores Petro Gas      79,398,729.95  41.12% 
Distribuidores Zeta Gas      37,188,693.56  19.26% 
Cilindros Ragasco        2,995,407.36  1.55% 
TOTAL INGRESOS    193,098,684.46    
      
Costo de adquisición de butano    142,577,457.82  73.84% 
      
Gastos operativos     
Sueldos de personal administrativo           420,000.00  0.22% 
Prestaciones sociales           105,000.00  0.05% 
Mano de obra        2,001,600.00  1.04% 
Mantemiento de maquinaria           115,230.00  0.06% 
Mantenimiento de cilindros           861,143.04  0.45% 
Energía eléctrica           548,044.80  0.28% 
Agua potable               5,480.45  0.00% 
Internet             34,252.80  0.02% 
Teléfono             68,505.60  0.04% 
Papelería y artículos de oficinas           137,011.20  0.07% 
TOTAL        4,296,267.89  2.22% 
      
Utilidad antes de impuesto      46,224,958.75  23.94% 
IR (30%)      13,867,487.63  7.18% 
      
Efectivo disponible      32,357,471.13  16.76% 
Efectivo acumulado    141,879,029.48  73.47% 
 
  






Según el análisis económico realizado, se pueden hacer las siguientes 
comparaciones, en un período de 5 años para ambos casos: 
 





Inversión en equipos y piezas 0 24,014,638.08 - 
Ingreso por venta de Butano 367,579,267.93 963,829,307.10 162.21% 
Costos de adquisición y pérdida 279,213,211.92 712,887,289.10 155.32% 
Gastos Operativos 27,687,624.24 24,243,052.09 -12.44% 




En un período de 5 años, operando bajo la modalidad actual, Esso Gas tendría 
una utilidad de C$ 42,474,902.24, teniendo una capacidad de envasado de 863 
cilindros en promedio.  
 
Con una inversión de C$ 24,014,638.08, en nuevos equipos y repuestos de los 
actuales y nueva flota de cilindros, su capacidad de envasado ascendería a 2,389 
cilindros diarios en promedio, generando así utilidades de C$141,879,029.48 en 
un período de 5 años. Esto significa un aumento en los ingresos de 162.21% y de 
234.03% en las utilidades, este aumento en los ingresos le da a Esso Gas una 
rápida recuperación sobre la inversión, terminada al primer año, teniendo aún 
utilidades. 
 
En un período de 5 años, las utilidades de Esso Gas aumentarían dramáticamente 
tanto por el aumento de la capacidad como de la disminución de los costos de 
mantenimiento de los cilindros. 
 
Por estas razones, es económicamente viable la inversión en las mejoras de los 
procesos, que permitiría mayor rentabilidad en el ámbito económico de la planta.  










1. Con la inversión en mejoras en los procesos de Esso Gas, se aumentaría la 
capacidad de envasado a 2,389 cilindros en promedio. Debido a la baja 
participación de Esso Gas, la cantidad promedio demandada por su 
mercado representa el 36.12% de la capacidad de la planta después de las 
mejoras. A través de negociaciones con las envasadoras Petrogas y 
Zetagas, Esso Gas podría servirles de contratista para cubrir parte de su 
demanda, así las otras envasadoras tienen mayor capacidad de expandir 
mercado, y el porcentaje ocioso de la capacidad de la planta puede ser 
utilizado. 
 
2. En una refinería de petróleo los productos ligeros (LPG y gasolinas) son los 
que se venden más caros que el resto, debido a sus procesos tecnológicos, 
que sustentan la rentabilidad de la empresa. Es por esto que se intensifica 
la producción de estos productos para aumentar la rentabilidad de la 
empresa, bajo esta premisa, ningún proyecto como esta tesis deja de 
hacerse por el carácter económico que representa. 
 
3. El estado del compresor de evacuación provoca la acumulación de cilindros 
por reclamo, si bien estos no representa una gran cantidad por unidad de 
tiempo, la larga inactividad del compresor ha generado una gran 
acumulación que provoca inutilización de cilindros y circulación de gases en 
la atmósfera, provocando un riesgo a los trabajadores. 
 
4. Las nuevas mejoras simplificarán el trabajo de los operadores y proveerán 
de un flujo más continuo al proceso, teniendo principalmente como factores 
novedosos con los cilindros compuestos y máquina selladora automática. 
 
5. Así mismo, la falta de utilización del compresor de evacuación da como 
única alternativa la evacuación hacia la atmósfera del gas de los cilindros 
que pasan por el proceso de purgado. 
 
  










1. Se recomendará a la dirección de Esso Gas, que en forma paralela a esta 
tesis, se desarrolle un plan de mercadeo de producto, en el cual se difunda 
el nuevo envase al mismo precio, con propiedades novedosas y atractivas, 
que aumenten progresivamente la demanda de Esso Gas, de forma que no 
dependa de otras envasadoras para su producción. 
 
2. Realizar evaluaciones periódicas para identificar eventuales mejoras en la 
parte de refinamiento y demanda de producto de Esso Gas, para así poder 
estimular más la producción de GLP en Refinería, y conocer con certeza la 
demanda global de GLP para todas las envasadoras que se abastecerían 
de la planta Esso Gas. 
 
3. A través del plan de mantenimiento de Esso con su maquinaria, se debe 
prevalecer el estado de la nueva banda transportadora, engranaje y 
básculas, para mantener el ritmo de producción estipulado en el análisis. 
 
4. Realizar una evaluación de compra progresiva en el tiempo de cilindros 
compuestos para el reemplazo de cilindros de acero en la planta Esso Gas. 
 
5. Implementar un programa de capacitación adecuada en conocimiento y 
manipulación de la nueva banda transportadora, minimizando los tiempos 
muertos ocasionados anteriormente por atascos en la banda, utilización de 
los cilindros compuestos para el llenado (la tara de estos cilindros es la 
misma, por lo que el operador no perderá tiempo leyendo la tara del cilindro 
e ingresándola, este la ingresará automáticamente), manipulación de 
máquina selladora automática. 
 
6. Implementar un sistema que analice la integridad mecánica de los cilindros 
deteriorados para un reuso seguro y un estudio HAZOP (Hazard 
Operability) para verificar la viabilidad del sistema proyectado. 
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